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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Аю~алыюсть 11сСJ1едо11а1111я. Внеденис д1Jухуровнсвой сисrсмы (бакалавр - магистр) 
высшего профсссионаньного образования предrюнагает новые подходы к формиронанию его со­
держания, технологиям обучения, дидактическим методам контроля качества и резульrативносш 
обучения. Рсзультагы обучения в IIJХ>фсссиональном образовании рассмmриваются в компетеm• 
носrном формате. Профессиональная компсте1шюсrь бакалавра технологическою нанравления 
определяется уровнем подпттовленносm к нрофессиональной деятсльносrи, обусJ1ов.1енным гну­
бокими фу~щамс1ш111ы1ыми знаниями и профессиональными навыка'l(И. В условиях всеобщей 
информатизации и компыотсризации бакалавр техники и 1\,'Хнологии должен нс только знать о 
новейших достижениях, научных разработках и передовых. технологиях, но и свободно орис1rrи­
ровmъся в современных информационных. сисrсмах. и программных. средствах., широко исполь­
зующих. шmарат матемаrnки и м.."Шды математического моделирования. 
В этой связи качесrвенная математическая 1юдготовка бакаJ1авра, <УГВечающая требованиям 
прикладной направленносrи образования, являеrся ключевой составляющей профессиональной 
подготовки и определяет уровсю, rоrовносrи бакалавра к успешной ра(:юте в профессиональной 
среле. В проектах 1 ·ос ВПО lll поколения предусма~риваеrся вьщслснис базовой и вариаrивной 
дисциплин математического образования бакалавров. Вмееrе с тем, недосnmж учебного времени 
на фоне непрерывного роста научной информации !!JХТТИООречит нсобх.одимосrи качееrвеmюй 
подготовки бакалавров тсх.ноногического направления. Инновации в подготовке бакалавров на­
егоятелыю трсбу~от внедреЮ!Я в процесс обучения математике информациоюю-компьюгерных. 
технологий, привлече11ия информацио11ных. еж.тем и программных. средеrв. 
Большинеrво крупнейших вузон, в частности, технических. и тех.оологических университе­
тов, расширяя географию своей образовательной деятельности, создает сисrсму отдаленных. 
структурных 1юдраздслсний - филиалов и представкгсльских. пунктов. Возникает проблема раз­
работки эффективных. технологий обучения, учитывающих особснноеrи и ограничения реально­
го образоваrеньного процесса в филиа-~е технологического университета и позволяющих оrпими­
зировать учебный процесс без ущерба его качестиу. В определенном смысле требуется оптимиза­
ция математической нодrоrовки бакалавров технологического направления с использованием 
информационно-компьютерных технологий, особенно при изучении прикладных. глав матсма:ги­
ки, имеющих. профеесиона:1ыю важное значение. 
В мно1'0числсю1ых трудах псдаruгов-исслсдователей раскрыты рвзличныс нодх.оды к реше­
нию указанных. вопросов. Задачи юпенсификаrщи процесса обучения изучались в работах. 
И.11.Во.жова, Е.И.Пассова, И.В.Трайнсва, В.Ф.Шаталова. Проблемы оптимизации и оrrmмизаци­
онного подхода к учебному процессу сформулированы и раскрыты 11 работах. В.А.Андреева, 
Ю.К.Бабанского, А.Н.Бурова, В.С.Ильина, Г.И.Кириловой, Ф.Ф.Королсва, В.В.Краевскоrо, 
М.М.Пшашника Решению проблем интеграции процесса обучения 1юсвящс11ы исследования 
А.1 l.Белясвой, !О.К.Дика, В.С.Кабакова, А.Н.Лейбовича, З.Л.Мальковой. Концепция информати­
ЗШ!ИИ и компьютеризации образования раскрыта в работах. Б.С.Гершунского, АЛ.Ершова, 
Л.М.Зимина, В.А.Извозчикова, К.К.Калина, М.П.Лапчика, Е.И.Машбица 
Вопросы фу~щамснтализации профессионапьного образования спсциалисrов в тсх.нологи­
Ч<.'Ском университете изучались В.В.Ко1щратьсвым, индивидуанюшщи учебной деятельноеrn -
А.А.Кирсановым. Работы А.Д.Анександрова, П.С.Ллсксандрова, В.С.Владимирова, 
Л.И.Колмогорова, Л.Д.Кудрявцева, Н.И.Мсрниной, Л.С.l!онтрягина, С.Л.Соболсва, 
А.И.Тихонова посвящены формированию содержания математических. дисциплин, а также вы­
бору рациональных путей обучения математике. Многопрофильная математическая подготовка в 
технологическом унивсрсигетс изучалась Л.Н.Журбснко. С.!f.Нурисвой. Вопросам углубленной 
математической нодп:rювки 1юсвящсны iJ.ИСссртационные исследования Р.Н.Зариоова, 
М.А.Люстиrd. 
Наиболынее количссгно ра(юг по внедрению современных информационно-компьютсрных 
и телекоммуникационных тсх.ншюгий rюснящено вопросам проектиjХ)Вания технологий в вые-
шей шко.1е (Е.М.Ахмстханова, В.П.Беспалько, И.Г.Захарова, Г.D.Ившина, С.Н.Мсдведева, 
Е.С.Пошrr, И.В.Робсрr, Т Jl.Шшюшникова). Весомый вклад в развитие методов 11едагогическоrо 
·1\.'С111рова11ия внесли ученые В.С.Аванесов, М.И.Г:рсцкий, КН.Лебедева, А.Н.Майоров, 
Е.Л.Михайльrчев, В.И.Михеев, В.Д.Шадриков. 
13 указанных paбurax закладываются основы Д11Я формирования оптимизаuионноrо подхода 
к математической rюшотовке бакааавров . Однако проблемы примененИJJ информационно­
компыотсрных технолоrnй в аспекте оrrrимизационноrо подхода к математической подпловке 
бакалавров тсхнол01W1ескоrо направления, особенно при изучении приющлных mав математики, 
нс рассм3'11'ИВаJIИСЬ. 
Необходимо преодоле'!.ъ прсrmворсчия между дефицитом аудиторного времени, по1..10Яюю 
уnсличивающеl!ся скоростью поямения новой информации и получением качсспзенных знаний; 
трудностью в понимании содержании прикладных r.1ав курса математики и нсобходимс:х."1Ъю 
обсспечкrь их усвоение дr1Я удовлепюрсния профессиональных юrrсресов направлений и профи­
.пей. 
Испоньзование информациоюrых си1.."J'еМ и программных cpcдcrn, с одной стороны, требует 
пересмотра содержанИJ1 обучения и решении проблемы сочетания информационно­
компьютерных технологий с традИЦ1Юннь1ми формами и методами обучения, с другой, - позво­
лкr рсализовап, социаньные требования к выпускникам технолоrnческих уню~ерситстов и перс­
вссrи выявленные ранее противоречия в разряд принципиально разрешимых . 
Лналю научно-методических исследований свидетельствует о наличии сущсстuенных про­
тиооречий: 
МСЖД)' возможностями компьюrерпоrо обучения и агсутсrвием сис1-емы применения ин­
формациоюю-компьюrерных технологий в изучении приклалных глав мm-емзrики шrя бакалав­
ров в условиях техноооrnческшо университета и его филиалов; 
между необходимостью ис1юльзов<1НИЯ nрограvrмных срсдсrн при решении инженерных 
зада•~ с помощью математичсскоrо моделирования и практическим отсутстнисм их применения в 
11риклалном матемаmческом обучении бакалавров технологического направления. 
Эrот комплекс nраmворечиl! конкреrизируется в 11ро111воречне между необходимостью 
примене11ия опrnмизационноrо подхода к изучению прикнадных глав математики в n::хнолоrиче­
ском университете и неразработанносrъю содержании и дидактического процесса прикладной 
математической под1отонки бакалавров технолш·ического направления с испо;1ьзованием ин­
формационно-компьюrерных тсхнолопfЙ. 
Прикладной математической подготовкой бакалавров R"ХНОJюпtчсского направлении на­
зовем составляющую мm-ематической подготовки, содержание кагорой опрсдешет ингсгриро­
н111111ый комплекс прию1адных ПJав ма:rемаrики и сооrветстнуюIЦИХ компыагерных срсдсrв. Со­
держание такой nодrотовки будет соответствовmъ вариативной дисциплине маrема:rическ01u об­
разования бакалавров в acneJae rосударсrвенных образовате.J1ы1ых сrандартов Ш поконения. 
Проб.nсма иttледовани11: каковы содержание и дидактический процесс 11рию1адной мm-е­
маткчссхой rюдгm:овки бакмавров ~-ехно.1оrического направления, проею·ирусмые в соответст­
вии с 01rrимизашюнным nодходом на основе информационно-компьютерньIХ технолоrnй с це­
лью об\..'Спечения сформированносrи прикладной мзrема:rnческой компстентносrи. 
Цель исследования: разработа:rъ модель, спроектировать содержание и дидакrический 
процесс прикладной математической подготовки бакалавров техно.1огическою н1111равления, ос­
новашюй на 01пимиз1111иошюм пощшде и использующей нреимущестна информационно­
компыотерных технологий, для обеспечения сформированн()(,"ТИ при)(Jlадноl! математической 
компете1пности. 
Объект иttледования: профессиональная подготовка бакалавров технологичсско1u на­
правления. 
Предмет 11сслсцованш1: со fШЦl.iiliШJiitW~~Шl.щ~цecc прикладной ма:rе~шти•1еской 
1юдrотовки бакалавров тсхншю[lf1118:•rо. оптимизационного подхода. 
Гипотеза исследования. Математическая подготовка бакалавров технологического на­
правления будет более утешной, если: 
1) на основе О1ПИМизационного подхода разработана дидакrическая модель прикладной ма­
тематической подготовки бакалавров технологического направления, целью коrорой 1влиется 
формирование при наименьших временных за:rрагах прикладной математичеаrой компетент­
ности, предполагающей овладение прикладными матемяrическими методами на уровне, д0сrа­
точном для решения прикладных инженерных задач с помощью компьютерных средств; 
2) содержание прикладной математической подготовки спроекrировано в ооответсrвии с 
прющипами компетенmостной направленнОС'ПI и mm:rрацни, прецусмшривающими иirrerpa­
цmo прикладных маrематических методов с их компъюrерной реализацией с учетом ri.рофессио­
напьной направленнОС'ПI при генерализации содержания прикладных глав; 
З) дидакти:чеаmй процесс прикладной математической оодrоrовки разработан по технологи­
ческой схеме в соответсmии с принципами ИJПенсификации и конценrрации, вкmочаег специ­
альные формы орrанюации обучения и кшrrроля, исполъзующие информационно-компьютерные 
технолоrии, с мониторингом формирования прикладной математической компете1П11ОСП1 на ос­
новании выбранных критериев качесmа. 
В соответствии с целью, предметом и выдвинуrой пmотезой определены сnецующие !!!./!!: 
чи исследования: 
1) определиrь предпосьmки 0IП11Мизации и сформулиров~пъ задачи использования информа­
ционно-компьюrерных технолопdi в математической подrоrовке бакалавров в усnовиях образо­
вательной деятельносrи технологического универсигета; 
2) разработ.пь и обосноваrь дидакrическую модель прикладной математической подготовки 
бакалавров технологического направления в сооrветствии с опгимизационным подходом на ос­
нове информвциовно-компъюrерных технологий; 
З) определиrь сq~уктуру и содержание приклад1Юй математической подготовки в усnовиях 
юпеrрации прикладных математических методов с их компьютерной реализацией при генерали­
зации содержания прИКЛ8дНЫХ глав; 
4) осуществкrь проектирование и реализацию дидактического процесса прикладной матема­
тической подготовки на основе принципов и1Пенсификации и конценrрации с использованием 
Ш1формациоюю-компьюrернъIХ технологий и соответствующего учебно-методического обеспе­
чения; 
5) экспериментально проверкrь сформнрованносn. прикладной матемэ:mческой компетеlП­
носrи бакалавров вrорого года обучения в филиапе технологического универсиrета. 
Меrодолоmчеt:~сую основу исследования составляюr идеи: 
теории оmимизации и оmимизационоого подхода к процессу обучения (БА.Андреев, 
Ю.К.Бабанский, В.С.Ильин, Ф.Ф.Королев, М.М.Поташник); 
информатизации и компьютеризации образования (АП.Ершов, Б.С.Гершунский, 
А.М.Зимин, К.К.Калин, Е.И.Машбиц. И.В.Роберт, Н.Ф.Тальnина); 
• компегеimЮСТНого подхода (ИА.Банько, И.В.Борисова, АА.Вербицкий, ИА.ЗИМНJ1J1, 
М.А.Пеrухов, Дж.Равен); 
индивидуализации и личноспю-орие~mtр0ванного rюдхода (А.С.Границкая, Ф.Ф.Зеер, 
АА.Кирсанов, В.В.Сериков, И.Э.Унт, В.Д.Шадриков); 
теоретических основ проекrирования подготовки специалисrов в техническом вузе 
(Л.И.Гурье, В.Г.Иванов, А.М.Кочнев, Ю.Г.Таrур, Д.В.Чернилевский); 
аrбора содержания математического образования (Б.В.Гнеденко, Л.Д.Кудрявцев, Д.ПоЙI, 
А.Г.Посrников, Г.И.Саранцев, БА.Тестов, А.И.Тихонов, П.М.Эрдниев); 
• моцульного и ко~щенrрироваиного обучения (С.Я.Бап.пnев, Г.И.Ибраmмов, 
В.В.Краевский, И.ЯJiернер, МА Чопшнов, П.А.Юцявичене); 
• акп~вmации и инrенсифиющии обучения (ИЛ.Волков, Е.И.Пасоов, И.В.Трайнев, 
B.Ф.l.lhtraлoв). 
В ОООТВСТСПIИИ с избранной меrодолоmей для решения п<Х.-тавленных задач и проверки ги­
потезы быJJи использованы следующие методы иссл~;цовання: 
теоретические меrоды: системный аналю психолоrо-педагогичсской литературы по теме 
исследования; анализ учебно-про1рамм1юй документации и друr"ИХ нормативных докумеtПОв, 
регламе~rmрующих lребования к уровню усвоения профсссиона11ы1ых знаний, умений и навыков 
для бакалЗRров технологического направления; 
дидактическое проектирование и педагогический эксш"-римеlП, ноказавшие эффективносп, 
разраооrа111юй дидактической модели прикнадной математической подготовки в соотвстсmии с 
оптимюационным подходом; 
эмпирические меrоды: педагогическая nиагносrика, анализ результатов проверки щ,-таточ­
ных знаний, текущего (тестовый ко1Проль, контрольные работы) и итoroROro контроля (зачет, эк­
замен), анкеrnрование; 
методы матемггической статисrики, обеспечивающие соп1асовашюсть и достоверность 
полученных данных исследования. 
Экtnrонме1ПВЛьная база и основ11ые этапы 11tследовання. Теоретико-эксперименталь­
ное исследование осуществлялось в три зrала. Основная база исследования - инсrитуrы: инже­
нерный химико-технологический и нищевых проювоnсrв и биотехнологии Вонжскоrо филиала 
Казанского государсmснного теХJюлогичсскоп> университета (ВФ ГОУ Bf!O «КПУ»). Экспе­
римент проводился в процессе юучения сrуде1rтами второго курса дисцюmины «Математика» с 
последующсl! про11еркой результатов после завершения курса. IЗ жспсрименте учасrвовало 95 
сrудСIПОВ. 
На первом этапе (2004-2005 г.г.) - подготовителыюм - изучалась филоrофская, психолого­
пед8ГО1-ИЧеская и мстодооогичсская нитера~ура по проблеме исследования. Сформулированы 
цель, задачи и гипотеза исс.педования . Изучались теоретические основы и предпосылки дня 4юр­
мирования содержания и дИдаК!W!сского процесса прикладной матемаrической 1юд1urо11ки ба­
калавров техн01югичсского направления. 
На втором этапе (2005-2007 г.г.) - формирующем - разраба1ывалась модель прикладной ма­
тематической подrоrовки, проектировалась её сrруктура, содq:>жанис и технология рсапюании 11 
соответствии с 01пимюационным подходом. Проведена опьrшо-экспq:>име1rrа.11>ш~я рабаrа по 
реализации приклацной маrематичсской подготовки, апробированы резульnпъ1 исСJtсдования. 
Оцснивалисъ уровни сформированности 11рик.1ад1юй маrематичсской комлетеJПНос~·и бакалав­
ров в экспериме1ПШ1Ьной и контро..11>1юй группах. Подготовлены и юданы учсбно-метоnические 
пособия. отражающие содержание прикладной матемаrичсской 1юдrоrо11ки. 
1!а1рсm.ем этапе (2007-2008 г.г.) - коррекпшрующем и заверишющем - анализировалисh и 
спm1сrически обрабаrывалисh данные, полученные в ходе формирующего эксперимскrа; обоб­
щались резулыmы исследования; 4юrмулировались основные ш,mоды; 04I0рмлялся материал 
диссертациошюrо исслсоования. 
Обос1~ованность 11 досговер1юсть результатов 11сс.1едова11н11 обеспечивались оrюрой 11а 
фундаменrапьныс исслеоования в обласги 11сдагогики профсссионалhного образования , теории и 
мсrолики мате,\\атического образованин, 11ризнан11ые пшюжения и широко апробирооаю1ые ме­
mдики 'rес11fJХ>ва.11ия, опьrr кафсnры высшей математики КГТУ и собсгвснный опыт рабшъ1 в ка­
чесгвс прсподана:rе.~~я математики в Волжском филиале К! ТУ, данными :)ксnерИМС1ПаJ1ыюй nро­
верки эффективн<Х."ТИ прикпадной математической подготовки. 
Научная 11овюна 11сс.11едова11ия закточасгся в том, что разрабапша дИl\аК'ntческая моде.J1ь 
приклад11ой матемаrnческой подruювки бака.1авров 1ех11ологичсского направления на основе 
оrгrимюациошюго подхода с использованием информационно-компьютерных технологий. В со­
ответсrвии с проектами ГОС RПО 11! поконсния содержание прикладной матемаrкческой подго­
товки бу;1ет СООТЖ,'1\,"ТВОвать содержанию дисциплины варюrrивной часm ма:rемаrмческой 1юдrо­
mвки бакалаврон. Ошимизацио1 шыii оодход направлен на достижение качесl'Ва маrематической 
rюлготовки (критерий k) в аспекте 4юрмирования прикладной матем!ПW!еской компетен'пюсm 
6 
(критерий R) при минимизации временных затраг (t): k = J(R, t) ~ extr 
tk,," = тf' m,in J(R, t )), те операгор f - форма связи, вы1."1)'11ающая как алгор!Пм действия в за-
висимости <УГ выбора принципоn, нравил формирования содерж<rrельной и процессуальной час­
тей дидактической модели прикшщной математической 1юд1uговки. Реаниз;щия оmимюацион­
ного подхода в содержательной часги дидактической :-.tодели основана на принципах компе­
те11тиuстной направленности и и11те?рации, которые предусмю:рива~аr внедрение информаци­
онно-компьюrерных технологий в целосrную сисгему прикпадных маrемагических методов ДJIЯ 
обеспечения формирования нриющдной маrематической компетентносги бакалавра как способ­
ности применять м1.'ТОды м<rrемагичсского моделирования в их компьютерной реа;1иза~1Ии при 
решении прикладных инженерных задач. В процессуаныюй чаСI'И дидактич1.'Ской модели при11-
11ипы концентрации и интенсифшшцuи способствуюr эффективной организации дидакrnческого 
11роцесса с использованием компьюп:рных средств дня решения прикладных инженерных задач 
и информационно-комньюп:рных технологий дня пре111.1авления информации и кшrгроля. 
Теоретическая значимосп. 11сСJ1едова11ия. 
1. Содержание прикладной матемагической 1юдпrговки бакалавров технологического на­
правления, разработанное на основе прикладных глан мю'Смагики в условиях И1П'С1рации маrе­
магичсских методов с их компьнл'С}J1юй реализацией нри генерализации содержания, mражает 
их профессиона;1ь11ую значимость и потребность профессиональных дисциш1ин в соответствии с 
компетс1ггносrной направленносгью rовременного высшего образования. 
2. ПроеКЛ1рование дидактическою 11роцесса прикладной магсмагической 1юдrотовки с при­
менением сr~ециа;1ышх форм орrdНиза~щи мю'Смагичсской подг<УГОвки осуществлено по техно­
;югичсской схеме, )'Ч!Пьша~ощсй использование информационно-компьюгерных технологий: 
ш1тегрированная лекция --+ комби11ироваююе практическое занятие --+ лабораторный практи­
кум --+ интегрuровапиые фор1иы контроля. Прсдусмшрсно максимапьное использование ауди­
торных занятий с 11риме11е11ием с11сциально разработашюго учебно-методического сопровожде­
ния при минимиза~1ии внеау.IllfГорной работы студе~ггов. llсда~'Огичсский мониторинг на основа­
нии критериев сформированносги 11рИК11ад11ой мю'Смашческой компеге1mюсrn 1юзволясг реа;1и­
зо11ать шггимизационаый подход. 
Пра1СП1ческ-dя значимосrь исс.'lедования заключается в том, что на основе дидакmческой 
модсли разраооганы: технологическая схема прикладной МЮ'Смагической поДiuговки; учебно­
методический комш1скс дисциплины «Маrемагика>>, включающий агдельным блоком разделы 110 
прикладной матемагической подгоговке (рабочие программы с инвариангными и вариаrивными 
модулями, ка1сн;1арно-темагические планы подгоговки бакалавров направления 150600 «Маге­
риапонедение и технология новых маrериапою> ); учебно-методические пособия, позволяюшис 
интегрировать магемагические метолы с их компьюn,1шой реапиза~J,Ией; пакет программных ва­
рианюв тесгон 110 профессиона.1ьно значимым модулям учебной програ\.fМы. 
А11робац11я и внедрение. Резу:1ьтаты исслслова11ия внедрены 11 учебный процесс Вонжско­
ю филиа;1а Казанского rосударсгвснно1'0 технолоrnческого унинерскrета. Ход и резуJ1ьтагы ис­
с;1едова~шя обсуждапись на заседаниях кафедры высшей матемагики КГlУ, на научно­
Мt.."Годичсском семинаре кафедры м1..1одики 11репо11авания маrемагики Чува~пского государ1.,1ве11-
ного универе!ПСТа и.-.~. И.И.Ульянова; докладьша;шсь на ХШ Международной конференции «Ма­
темЮ'Ика. Экономика. Образование» в г.Новороссийске (2005г.), на XlV Международной конфе­
ренции «Ма~'Смаrика. Экономика. Образование» в г.!Iовороссийскс (20061·.), на XV Междуна­
родной конференции «Математика. Образование» в 1·.Ч1.fuксары (2007г.), на XXl Международ­
ной конференции «МЮ'Смагическис мс1uды в технике и ·rех~юлогиях - ММТГ-21» (2008г.), на 
Всероссийской и~=-рнсг-конфt."j)СНl\ИИ «Учитель российской школы - юпочсвая фиrура модер­
низации образования» (2008г.). 
По теме диссертации опубникова~ю 13 работ, n том чис;1е 4 учсб110-мето;щческих пособия. 
На :Jauмry ВЫllОСJПС!!: 
1) дИд8Ю'ИЧес~аur модель прИЮiадноll мвrемаmческоl! подrоrовки бахалавров технолоrwю­
скоrо IWlpllВllCНИS, нацеленноl! на формирование прихладноl! мirreМlll'НЧecxoll комnетенпюсти, 
ршработанн811 18 основе оmимнзационноrо подхода с использованием ииформационно­
кОМIIЬКJJqЖЫХ ТСХНОJЮПIЙ; 
2) содержаиис приющдноl! м1ПеМаrичеаюl! подrоrовкн, разрабаrанное на основе приклад­
ных глав М1П'еМ811111И, опредеJWемых профеа:ионапьно значимостыо, при их rенерапизации в 
условШIХ юпеrрацнн иаrемаrнческнх меrодов с их компьюrерноА реалюацнеЯ; 
3) методика орrанюации дндактичесхоrо процесса прнклацноl! матемаrическоl! подrоrовюt в 
соаrвеrствии с принципами интеграции, ннrенсифнющин, хонцешрацни и ком:11етеНП1осnюl! 
напрааленНОСПI rю разрабаrанноl! технопо111ЧССК01! схеме с мониrорннгом, реалюующнм: оrтrн­
мюационньdt подход на оаювании криrq>нев формнро88НИ11 прикладной математической КDМ­
пеrеН'ПIОСПt, и применением wецивльио р~орвбаrанноrо учебно·методнческоrо обеспечения. 
Cmmpa дНссеmцноиноl оабты. Диссертация объемом 121 страниц состоиr нз вве­
деню1, двух ГJlllВ, заключеи1О1, бнбnиоrрафичеаmrо aJНCIOl (154 Н1111менований), 7 приоожений. 
Основное содержание диссерnщии И1ЛОЖСНО на 176 CipllННWIX, в~ 14таблици12 рисунка. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
Во ввсцеиив обосновывается аюу.шьносп. исследования; формулируются проблема, цель, 
объект, ~. rипотс:за иССIJIW)ваиия; опрсщетпоrа1 :зццачи и иетоды НСIСllедоваиия; охвракю­
рнэованы новизна, теорсnrчеасая и пракrнчеаса11 значимосп. исх:ледованЮ1; сформулированы 1IО­
лmкеНИ11, выносимые на защиrу. 
В первоl rпаве «Теореmчсские основы прикладной м1ПеМ~пичесхоl! подrоrовки бакалав­
ров технолоrичеаrоrо напрu.леиию> на основе нзучСННJ1 предпосылок оптимизации мате~ 
acoll подrоrовки и 8118ЛН3а задач ИСПОЛЬЗОВllНИJI в ней информационно-компьютерных техноло­
гий разрабаrываеrся ДИД111П11Ческвя модель прикладноl! маrем~nичесхоl! подrотовIО! бакалавров 
технолоrичс:асоrо Н8Пр811J1С11И11 на основе ОПТИNИЗаЦНОИНО/'О OOJDIOдa с ИСПОllЬЗОваннсм инфор­
мациоино-mмпыотерных. тс:кнопоrий. 
Предпосылхн опrнмизации маrемвrическоll оодrоrовки бакалавров технолоП1Ческоrо на­
прuлс:НИ11 (в вояrсксrе перехода poccиllacoro обрmоВ11ИИJ1 к двухуровневой системе) СШ138НЬ1 с 
необходимосn.ю качесrвенного изучения прюсладных rlШВ маrемвrнки Д1U1 их примененюr в ре­
шении професаюнальных эадач с цепью формирования профессиональной компетеиrности при 
дефнциrе времени, обосrрlrющемси при переходе к четырехлеrнему обучеюпо бакаnавров, и 
предполаnюr иаюльзо11111Uе ннформ:ациоюD-компьюrерных тсхнолоrиll. 
Оm1tмlоацноннwА ПОДХОД .llВIUleI"CIJ общенаучным И Меt'ОДОЛОПIЧССkИМ ПОДХОДОМ, СВ138Н­
НЫМ с ОIПИМIШЬНЬIМ управпением процессами pll:JBIПIOI. в педаrоrике ero OCIIOВOll JIВJl.lleтcl: тео­
риs ОП1'11М1О81U1И учебного процесса Ю.К.Бабанскоrо и ero поспедователей (БА.Андреев, 
Ад.Алферов, В.С.Ильин, Ф.Ф.I<оропев, И.М.КосонОJККИН, Т.А.Мамиrонова, Г.Л.Победонощев, 
Т.С.ПО11111СОВS, М.М.Поrашиик, АПЛриrьпо). М.М.Поrашннк опредСЛ.11еr оптимиэацио1111Ь111 
подход как ОО11О1[)'ПНОС1' принципов, которые нацеливаюr все комnоненп.~ ПСЩВГОП!Ческой дея· 
тельиосrн и сисrему, ими образуемую, на досrиженне опrимальных результяrов оmимальными 
qх:дствами, прНЧСN миннмюация эаrрат времени RВЛ.11еrся важным криrернем оrrmмальНОС111. 
В услових фНЛИ81111 технолоrичсскоrо универсиrета, вследСПIИе pllJla особенностей орrани­
зацин учебноrо процесса, ОПП1МЮ8Ц11ОН11Ы подход ~ наиболее важным. За ОТ11еJ11:IО1ЬЮ 
вpeмeffllble рамки весьма заrрудюrrе.JJЬно раасрьnъ всю попнаrу и насыщенносп. маrематичесю>­
rо coдepк!UlllJI, ОQОбенно в 11СПСЖ1'е ero прихладноrо значения. 
Маrемаrичсскм подrоrовка баiашавров тсхнопоПtЧесхоrо нanpaaлe1DU1 осуществJП1СJ'С.11 в 
первые два roiui обученНJI (первые 3-4 семестра). На первом курсе изучаются общие (базовые) 
разделы мяrемяrнкн, имеющие как общеобразоваrельное значение, так и прикладное, а на втором 
- прикладные рвзделы, опрсдеmк:мые nрофессиональноll звачимосп.ю. 
Основными задачами испО11ЬЗОвания информационн()оf;Омпьюrерш.~х текнолопd1 в маrема­
пrческоlt подготовке бакалавров llllЛЯIO'l'al: иаюпьзование инфорМ11UИОнно-компьюrерных 1-ех· 
нолоrнй дru1 представления обучающей информации; применение компькm:рных (проq>аммных) 
средсrв при изучении прикладJIЬIХ глав мгrемагики; применение информациошtо-юмпькm:рных 
тс:хнолопdt дru1 кокrролх качества маrемаnсчесхих знаний и умений.· 
Введено оонятие llplUOUlDнoil ~~(ПМП) ках OOCТllВllJIIOIЦit ма­
тематической rюдrоrовJСИ бакалавров технолоrическоrо нвnравлеНИ11, оодержание кoropolt опре­
деruпот прюшадные главы МаrемшIОО1 и в процессе xaropoR формируююr )'№ШU1 применения 
маrеыаrичеасих м<m>дов дrIЯ решеНИ11 приклllдНЬIХ 11Ю11rеНерных задач с ис:пальзоваиием про­
граммных срецств. ПМП направлена на формирование приклвдной маrемаrическоА ICOМileТeln'­
HOCI11 (ПМК) - кточевоlt составruпощей профессионально-прИК118ДНоlt МIПСМЮ'ИЧеасой JСDМпе­
тенrносm (Ш1МК), разработаююй Л.Н.Журбенко. Проекrами гос впо m ПOllOIIeиIOI преду­
смшривается выделение базовой и вариативоой дисциплин маrемmическоrо обрwования бака­
лавров. В соотвеrствии с этими проекrами сформироваююсп. ПМК должна быrь дocmmyra в 
процессе изучения варЮП'ИВ№А дисЦИПЛИИЬ! юrreмaпriecxoro обра:юваню~. 
Сисrемообразующим факrором ПМП бакалавров технолоrическоrо направвенИI высrупает 
OlflffllJIШЗtЩllDннwй подход, определяющий ее цель: доспDll:ение наилучшrrо результаrа обуче>­
нии (кplllm!fJWI R), харакrерюуемого сформврованносп.ю ПМК при МИ11ИМ1ОаШ1И временных 
заrргr (t): k = J(R, 1)--. e%lr, где k -криrериlt качесrва ~- = m:xm,in/(R, t)j. 
Опrиыизация ЫlrJ'ематичесd подrотовхи включаеr сисrему ВЗ11ИМОСВ1З8ННЬ ~­
тельных, организациоННЬIХ и меrодичсасих мсроприатиА, С111D3И11ЫХ с внедрением в учебныА 
процесс Юtформационно-компьютерных: -rехнолоrиА и проrраммных средств. 
В СООl11еrСТ11ИИ С ()fПИМЮ8ЦИОН/IЬIМ ПОДХОДОМ разрабаrана iJllЙllUl8l'lt!JCКtlll АUИ)ел6 lf/Ш• 
IC!Ult)нoil AUllllDUlmll'l«Кoii il0дlonto8Кll бакаnавров технолоrическоrо направления, опирающей­
ся: на принципы компетентностной НО1fЮ8Ленности, интеграции, Wlтенсuфикtnрш и концен­
mрации. 
Принцип компетеmноспюА направленности необходим дrIЯ ДОСП1ЖеНИЯ nOCТ8llJICllНOlt цеnи 
и попучеНИ11 предполаrасмоrо результаrа - формиро11В11И11 ПМК бuалавра техиолоrичеасоrо на­
правленu. 
Принцип инrеrрации пооВОЛ11ет осушесrвиrь внсцреНRе информационно-11ОМПЬЮiqJных 
технолоrнй в це1ЮС111)'Ю сисrему прикnадных М111'СМ11П1ЧССХ методов с усилением роли иеж­
предмеmых C8ll3dt 
Принцип концеитрвции, реализуемый в содерж:отеАЬНОй чвсm, ~ ее гсне­
рализацюо («сжаrие>> учебноlt информации). С дpyrolt сrороны, прочеа::уаllЬНШI СОС'1118JWОщая 
прикладной маrемШ'ИЧСаrой подrотовки предполаrаеr наличие временной конценrрации - ук­
рупнения учебноrо дня. Осоовноlt органюациоююй tЩИНИЦСЙ сrвновиrся учебный блок: лекция, 
практическое з8НJП11е, самостояте.льНВ11 работа, коиrро.ль. 
Принцип ииrенсификации, расс№Приваемый квк неаrьемлеиая часп. ОППtМи:зации маrема­
тическоlt подrоrовки, с процессуальной сrороны предусм~привает махсимально эффсжrивиое ис­
поль:ювание аудкrорных зaюmdi при минимизации внеаудкrорноlt рабаrы еtудекrов, а также 
увеличение числа кошрольных точек при мииимюации временных заrраг преоодаваrет1. С дру­
гой сrороны, юпенсифИХЗЦИ11 требует пересrроltки содержотельной части прик!ЩЦНОЙ матема-
1ИЧСС!СОЙ оодrоrовюt, СОдержаниJI изучаемоrо мпериаяа, юмененИ11 ОСН111Ца1Ю1 заюпий, ориен­
тируется на информацношtо-компьютериые 1еХН0Лоrии,. внедряемые в учебный процесс. Наибо­
лее существенным прюнаком иигенсификации содержвню1 слсщует СЧ1П1ПЬ сопровождение 
учебной деtrrелЬНосrи соотвеrствующим учебно-меrодичеасим обеспечением, прецеiаЛеююм в 
электрон!ЮМ и бумажном вариаиrах. 
дид/llСI'ИЧескаи модель прикладноlt мяrема:rической подготовки бакалавров технолоrичо­
скоrо направлеНИ11 представлена на рис. 1. 
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Содержmпел•кую част• модели определяют оодержание ПМП, компьютерная сосrав­
ЛЯЮlЩUI и учебно-м=дическое обеспечение, отражающие данное оодержание в соответствии с 
посrавленоой целью, шпимизационным походом и опирающимися на него принципами. 
Процессуал•НЛ11 част• модели ~смюрнвает органюацию днNUСТИЧеского щхщесса 
Г1МП с позиций выбранных принципов на основе применения информационно-компьютерных 
технолопtй по разрабоганной технологической схеме. 
ПринЦ)шы, содержательная и процессуальная части дидакrической модели определяКТТ 
операюр f, который совершенсrвуется в процессе мониторииrа на основании кр~m:рия k , свя­
занного с оценкой достижений студентов в соотвеrствии с формированием прикладной маrема­
тической компетенпюсти. 
Во второй главе «Содержание и дидактический процесс прикладоой математической под­
rотовки бахалавров технологического направлению> осуществлено проектирование содержания и 
дидактического процесса ПМП; приведены результаrы, подтверждающие ее эффекmвносrь. 
Содержание ПМП как со­
ставляющей маrемапtЧоской 
подготовки бакалавров техноло­
гического направления (рис. 2) 
предсrавлено прикладными rnа­
вами матемаrики, изучение киrо­
рых пре.цусмотрено на втором 
курсе в технологическом универ­
ситете с использованием про­
граммных средС111. 
На первом курсе студенrа­
ми юучаюrся общие (базовые) 
разделы матемююm, вкточаю­
щие в себя необходимый объем 
конхреmых математических по­
НJП11Й и м=дов, исполняющих 
роль проводника к послс.цующим 
прихладным знаниям. Общие 
разделы матемаrики (линейная 
алгебра, аналиrическая геомет-
рия, дИфференциальное (ДИФОП) Рис. 2 Сmруктурираванное содержание 
и юrrеrральное исчисление функ- матемапrическай подготовки 
ций ОДНОЙ переменной (ИИФОП), 
обыкновенные дифференциапьные уравнения (ОДУ)) являются основой формирования содержа­
ния прихладной математической подготовки. 
Прикладные главы матемаrики д11J1 бакалавров технооогического направления предсrавле­
ны модулями, вкmочающими разделы дифференциального (ДИФНП) и юrrеrрапыюrо исчисле­
ния функций нескольких переменных (ИИФНП), векrорноrо анализа, теории числовых и функ­
циональных ~в, уравнений маrсматической физики (УМФ), теории вqюsпносrей (ГВ) и мате­
маrической сrаrисmки (МС), дискретной матемаrики и линейного программирования (ЛП). Оп­
тимизационный подход к формированию содержания ПМП заключается в rенерализации учеб­
ного маrериала мо.цулей за счет прослеживания логических связей, использования логических 
схем, конкретизации содержания с учеrом потребносrей направлений при вкmочении в содержа­
ние освоения проrрамююй поддержки данных модулей. 
М=дика комплектования содержания ПМП вкточаеr ряд пуюаов: выявление вну~ренннх 
логических связей прихладных глав маrемаmки и внешних - с содержанием общей матемаnt•11 -
екай подготовки и профессиональными дисциплинами; анализ результ~пов профессионаJ1hl' 
!! 
дСllТМWЮСJ'И, ClllDllННЫX с реализацией приклаwюй направленности матемаrической nодrотоВJСИ; 
оmимавьиыil сп6ор объема учебного маrериала прикладных rлав с rенерализацкеА содержания 
(модульное ~сrавление; определение по каждому модуmо о6ьема знаюd! и умений с нспоJIЬ· 
юваиием «сж1rrюш информации) при mrrerpauки с соответсrвующими компьютерными средст­
вами (дооолнение программными средсmами с распределением по лекuю~м и пракrическим за­
НЯ"IЮIМ; рвзрабапса специального учебно-методического обеспече!UIЯ). «СЖ!1111е» учебной ин­
формации по каждому модуmо 38ХЛЮЧ&еТСЯ в замене ряда доказ1Пе11Ьсm правдоподоб11Ымн рас­
суждеНИllММ, ИCIJOЛЬIOllllНIOI лоrичеасих СВllЭеА с предыдущими МОдуЛllМИ, «СЖIПЮ!>) теоретиче­
ских вЬlkЛадок за счет мспользованИll ВН81ЮIЮI. В результаrе вооможно доrюлнение coдepжaIOUI 
реwеннем приклашtых инженерных зацач с мсrюльэованием прогроммных средсm MathCAD и 
ExceL 
Меrощ~ка орrаиюащu1 дКЦ111СТИЧесхоrо процесса проектируется нами на основе прИЮJИ1юв 
юrrеrрацнн, концекrрации и компетентноспюй напрввлен1ЮСI11 110 технолопtЧеасой схеме 
(рис. 3): инmегрирогаlUЮЯ лекция с демонсrрациеА пршm~чеасих возмmкносrеl! проrраммных 
средсп~ -+ комбинированное практическое занятие (решение~ с при111еиенмем программных 
средсп~) -+ лабораторный практикум (компьютерное пршm~ческое заюm~е с элементами кон­
трола) -+ wиnегрированныг формы контраЛJ1 (входной, текущий (на основе прнменениJ1 инфо~ 
мационно-компьюrерных техtЮлоrий), эюамен). Предусм111ривается м81<Симаnьное использова­
ние аудиrоркых заюnий с применением CIJeцIOillЬHO разработанного учебно-меrодичеасого со­
провождения при минимизации внеаудкrорной рабап.1 С'!)'деIПОв. 
С целью установлеНИJ1 эффе1СП1Вности разработанной нами прикладной матем!П'ИЧеасой 
подrоrовки C'l)'дetrroв второго курса филиала технолоrического уннверскrета в acлeicre сформи­
рованносm прикnадиой маrемаrичсскоА коиnете!П'Ности с 2005 по 2008 r.r. npoвoдwiCll педаго­
rичеаснй эксперимент. Экспериме~пальной базой ЯВЛJIJJCJI Волжский филиал Казанского rосудар­
сmеиноrо тс::кнолоrическоrо универсиrета. Эксперимепr проводился в процесс.е изучения дисци­
ПЛИНЬI <<МIПСМIПJООI)>, преподаваемой С'!)'деиrам второго курса, обучающимся по техволоrиче­
ским направлениям. 
ОсновН811 цель экспериме~rrалыюго иослс:цованИJ1 - проверка оформированности npllltlraд· 
ной матем1ПИЧескоА компетен-пюсти в результаrе реализации дид/IJСГИЧССКОГО процесса приклад· 
ной матемюической подrоrовки бакалавров в филиале технологического университеrа в сооrвет­
сmим с разработанной дидакrичеасой моделью. 
Проведенная проверка остаrочных знаниА С'l)'денrов по дисциплине «Маrем1ШОО1>> покаэа· 
ла в более 50% неудовлсrвориrельный результаr. В течение двух лсr нами были отобраны по 
rpyrnтe С'l)'дентов второго курса, обучающихся по направлению 150600 «Материаловедение и 
технология новых материалов» (С'l)'де!ПЫ (1)) и по группе студе~пов, обучающихся по направле· 
нюо 260100 «Технолоrия пищевых производств» (С'l)'денты (11)). Сравнение результатов входно­
го ко~nроля базовых знаний персщ юучением прикладщ.1Х rлав с помощью СТ1111!спtЧеских мето­
дов покаэало равноценносп. выбранных групп. 
В кокrрольных ipynnax оо трацнwюниоА меrодюсе проводились классичеасне деlЩЖ)ННЫе 
и аудиторные пракrические занnю~. В эю:nеримеиrальных ~руппах обучение nровод11JЮСЬ в со-
011IСТС'ПIИИ с дидаlmlЧеСКОА моделью пмп. Изучение ДНСШIПЛЮIЫ во воех rруппах завершалось 
проверкоА осmrочных знаний- lfl'OroBЫМ коmралем. 
Д11.11 харакrерисmхи качес111а ПМП (критерии k) использовалС11 индJIВндуальныА коэффн-
опu1 _ 
цие~п студекrа k_ = ioo'"' , rде отм_ - итоговая ontenca (количественныи аналог оценки) сту-
де~па за вropoR курс, аккумулирующая 10 ontcroк, определяемых 110 !О-балльной системе. Иrо­
говu отмепса включает промежуточные результаrы юучеНЮ1 профессиоН8J1Ьно важных разде­
лов, а также результаrы входного КOIП'pOllJI базовых знаний и 1ПOrnвoro KORipOJDI остэ:rочных 
знаний. 
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Рис. 3. Те:хналогическш~ схема прик.ладной мшпематической подготовки 
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Коэффициенr k,.. учитывает овладение прикладными матемаrическими методами с инте­
rрацией программных средств и определяет сформированность прикладной мзтемаrической 
компетентности. Для оценки уровней овладения приклацными математическими методами ис­
нользовались уровни обученности, введенные Л.Н.Журбенко. /уровень (о< k""' < 0,5) - очень 
низкий (неудовлеrворитепьное овладение). Решение простьIХ прикладньIХ ста~щартньIХ задач без 
применения компьклерньIХ средсrв. //уровень (0,5 :5 k,_ <О, 7) - 1\ИЗКИЙ (удовлеrворителъное ов­
ладение). Решение простьIХ прикладньIХ стандЩУПiьIХ задач с часrичнь1м применением компыо­
тсрных средств. JJJ уровень (0,7 :5 k," < 0,9) - средний (хорошее омадение). Решение 11рикладньIХ 
стандартных задач, применение компьютерl!ЬIХ средств в их решении. JV уровень (0,9 :5 k,.. :S l) -
высокий (urличное овладение). Решение прикнадных задач с нес:rандарmым компонентом, при­
менение компьклерных средств в их решении. V уровень (k,.. > l) - очень выоокий (творческое 
овнадение). Применение информационно-компьютерных техноногий в разничнъIХ вцдах учебной 
деятеJiьносrи: при решении нестандартньIХ задач, при написании рефер~rгов и докладов, при под­
гurовке научных маrериалов конференций, крушых сrонов и семинаров. Подmерждено, что 
сформированность прикладной магсмаrической компетентности достигается при k,.. <!:О, 75. Пе­
дшurический монкrоринr формирования прикладоой маrематической компетенrности осушест­
влялся путем сосrавнения диагностических карт rpynn по текущим баплам сrудентов. 
В результаге коэффициепr k,.. <!: 0,75 имекл 75% студентов (I) и 79% студенrов (11), что 
свцдетеньствует об эффекrивности реализации дидаКIИЧеского процесса прикладной мзтемати­
чсской подrоrовки (рис. 4). 
Заключиrельный :лап 
исследования вкmочап в себя 
обобщение и анализ получен­
ной в ходе эксперименrа ин­
формации. Расчеты основных 
показателей овладения при­
кладными математическими 
методами (индивидуальных, 
rрупповых) позволИJJИ сде­
лать объекrивные выводы об 
эффективности внедрения в 
дидакrический процесс раз­
работанной модели приклад­
ной математической подго­
товки бакалавров ТеХНОJЮГИ-
ческого нш~равления. 
Рис. 4. Полигоны частот для итоговы:х результатов КГ и ЭГ 
Сравнение окончательных результаrов кшпролъной и эксперименталыюй rpynn проводи­
лось по резульnпам кгоговоrо конrроля в тесrовой форме, учиrывающим знания и уиеюtя по 
прикнадным главам. 
В качесrве критерия сгатистической проверки (табл. l) используем случайную величину 
lх кг - х эг l 
Z = ~ , где п и т - число сrуде!ПОв в конrрольной и эксперименrальной rруппах, 
Dкг + Dэг 
п т 
х кг и х эг - выборочные средние для конrрольной и экспериментальной групп, D кг и D3г -
дисперсии дня конrролыюй и экспериме!П8Льной групп. 
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Таблица 1. 
Расчет napa.мemfXJ6 распределения для КГ и ,JГ 
~1· ,';it, ~ 
··" 
кг эt: кг Эt 
о о 6 
6 16 
-----
19 17 25 16 
--
21 17 6 
2,659090909 2,739130435 3,5 
Приуровнезначимосrи а = О,05 и Z .,,,,," = 1.64 имеем Z"00.,". <Z,""" и Z.00,"..,,. > Z,,",,,, 
т.е. результат подтвержд;rет полученные ранее выводы о том, Ч1U первоначальные различия 
rрупп по входному коmролю несущественны и знач1Пельно отличаются рсзультd!ЪI итоювого 
конrроля экспериме1rrальной и коmрольной rрупп. 
Резулыmъ1 экс11ерименга, оформ;1ею1ые в виде таблиц и гистограмм, подтвердили эффек­
тивносrъ прикладной математической подготовки и позволили внедрить её на втором курсе 
Волжского филиала Казанского государсrвснного технологического университета. 
В зак11ючении обобщены резупьтmъr исс.ледования и изложены основные выводы. 
l. Прикпадная математическая подготовка представляет собой составля.ющую математиче­
ской подготовЮ1 бакалавров технологического направления, струК1)'рУ и содержание каюрой оп­
ределяет юrгеrрированный ком1шскс прикладных глав математики и соответсrвующнх компью­
терных средств. Це..-~ыо ПМП ЯВЛJIСТСЯ формирование прикладной математической компсrскпrо­
сти - овладение прикладными математическими методами на уровне, дocтaro'IJl.OM для решения 
прикладных инженL'РНЫХ задач с помощью проrраммных средств. В соагветствии с проекrами 
ГОС BllO Ш поколения содержание ПМJ J будет соотвегсгвовзтъ вариативной дисциплине мате­
матического образования бакалавров. 
2. Дидактическая модель ПМЛ основана на оrп-имизаuиоююм подходе: k = J(R, 1 )-~ e'Xlr, 
где R - характеристика сqюрмироваююс-ги прикладной мап:матической компете!fГНосrи нри 
минимизации временных зач>ат t (R __...шах, t __... шin), оператор/ -форма связи, выступающая 
как алгоригм действия в соотвс1·ствии с прmщипамн компетентноспюй наnраш1ен11осги, инте­
rрации, юпенсификации и концеюрации. 
3. Содержание ПМП разрабаrано на основе юпеграции прикладных математических мето­
дов с соответс~-вующими компьютерными средствами при гснера,'!ИЗацИИ содержания приклад­
ных глав маrемаrики, определяемых профессиональной значимосrью. 
4. Дидактический процесс ПМП реалюован по техно.аогической сх~ме, включающей комби­
нированные формы занятий, временную концеюрацию, использование комп~.юrерных средств 
нри решении прикладных задач, мониторинг на ос1юваиЮ1 критериев формирования прикладной 
маrемагической компсте1rr1юсти с применением информационно-компыотерных технологий. 
5. Эффек-rивносгь ПМП была подn1ерждена в ходе педагогического эксперимента, что по­
зволило внедрить её в учебный процесс изучения Сl)'де1rгами второго курса дисциплины «Магс­
маrю<а» Волжского филиала Казанского государс~11енного техно.1огического университета 
Ос1ювнь1е положения диссертации агражены в 13 опубликованных работах. 
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